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osteoporozy
Fetal programming and the etiology of osteoporosis
 
:RMFLHFK3LHĔNRZVNL1+XEHUW:ROVNL1,2.U]\V]WRI'UHZV1,3, $JQLHV]ND6HUHPDN0UR]LNLHZLF]
1 Klinika Perinatologii i Chorób Kobiecych Uniwersytet Medyczny w Poznaniu, Polska
2 Oddział Ginekologiczno-Położniczy Podhalański Szpital Specjalistyczny im. Jana Pawła II, Nowy Targ, Polska
3 Pracownia Biologii Molekularnej w Klinice Perinatologii i Chorób Kobiecych Uniwersytet Medyczny w Poznaniu, Polska
4 Zakład Farmakologii i Fitochemii Instytut Włókien Naturalnych i Roślin Zielarskich w Poznaniu, Polska
 Streszczenie 
Osteoporoza jest uogólnioną chorobą metaboliczną kości, charakteryzującą się małą masą kostną, upośledzoną 
mikroarchitektoniką tkanki kostnej, a w konsekwencji zwiększoną podatnością na złamania. Osiągnięta szczytowa 
masa kostna jest głównym czynnikiem determinującym rozwój osteoporozy. Badania epidemiologiczne wykazały, że 
ryzyko rozwoju osteoporozy może być modyfikowane poprzez czynniki oddziałujące już w okresie życia płodowego 
i wczesnego okresu postnatalnego. 
W pracy przedstawiono zagadnienie wpływu programowania płodowego na rozwój osteoporozy w oparciu o wyniki 
badań epidemiologicznych oraz mechanizmy związane regulacją epigenetyczną ekspresji genów.
 Słowa kluczowe: osteoporoza / SURJUDPRZDQLHSáRGRZH/ badania epidemiologiczne / 
     / UHJXODFMDHSLJHQHW\F]QD/ 
 Abstract    
Osteoporosis is a multifactorial skeletal disorder characterized by low bone mass and microarchitectural deterioration 
of bone tissue, resulting in increased risk of fracture. Peak bone mass is an important predictor of later risk of 
osteoporosis. Epidemiological studies revealed that the risk of osteoporosis might be modified by exposure to 
environmental factors during intrauterine life and early postnatal period. 
This review summarizes the influence of fetal programming on the development of osteoporosis based on the 
epidemiological studies and potential mechanisms of epigenetic regulation of gene expression.
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Wstęp
2VWHRSRUR]D MHVW XRJyOQLRQą FKRUREą PHWDEROLF]Qą NRĞFL
FKDUDNWHU\]XMąFąVLĊPDáąPDVąNRVWQąXSRĞOHG]RQąPLNURDUFKL
WHNWRQLNąWNDQNLNRVWQHMDZNRQVHNZHQFML]ZLĊNV]RQąSRGDWQR
ĞFLąQD]áDPDQLD>@:VSyáF]HVQHIRUP\SUHZHQFMLRVWHRSRUR]\
NRQFHQWUXMą VLĊ JáyZQLH QD RJUDQLF]HQLX VSDGNXPDV\NRVWQHM
&RUD] ZLĊFHM EDGDĔ SRGNUHĞOD EH]SRĞUHGQL ZSá\Z F]\QQLNyZ
ĞURGRZLVNRZ\FKG]LDáDMąF\FK MXĪQDHWDSLHĪ\FLDSáRGRZHJR L
OXERNUHVLHZF]HVQHJRG]LHFLĔVWZDQDSURFHVSRVWQDWDOQHJRPH
WDEROL]PXWNDQNLNRVWQHM:W\PDVSHNFLH]QDF]ąFąUROĊRGJU\
ZDMąEDGDQLDGRW\F]ąFHJHQHW\F]Q\FKXZDUXQNRZDĔRVWHRSRUR
]\LZSá\ZXQDSURFHVNV]WDáWRZDQLDVLĊWNDQNLNRVWQHMF]\QQL
NyZG]LDáDMąF\FKZRNUHVLHĪ\FLDZHZQąWU]PDFLF]QHJR>@
5HWURVSHNW\ZQHEDGDQLDHSLGHPLRORJLF]QHREHMPXMąFHGXĪH
SRSXODFMHNRELHW LPĊĪF]\]QXMDZQLá\ LVWQLHQLHVLOQHMNRUHODFML
SRPLĊG]\PDáąPDVąXURG]HQLRZąD]ZLĊNV]RQ\PU\]\NLHP]D
SDGDOQRĞFLQDFKRUREĊQLHGRNUZLHQQąVHUFDQDGFLĞQLHQLH WĊWQL
F]HFXNU]\FĊW\SX,RUD]SUHG\VSR]\FMĊGRUR]ZRMXRVWHRSRUR
]\2EVHUZRZDQD]DOHĪQRĞüZLąĪHVLĊ]SURFHVDPLRNUHĞODQ\PL
PLDQHP SURJUDPRZDQLD SáRGRZHJR OXE ZHZQąWU]PDFLF]QHJR
IHWDOLQWUDXWHULQHSURJUDPPLQJ3URFHVSURJUDPRZDQLDSROHJD
QDZSá\ZLHF]\QQLNyZĞURGRZLVNRZ\FKQD VWUXNWXUĊ L IXQNFMĊ
NRPyUHNRUD]]PLDQDFKIXQNFMRQDOQ\FKLDQDWRPLF]Q\FKZWNDQ
NDFK L QDU]ąGDFKSáRGX=PLDQ\ WHXOHJDMąXWUZDOHQLXSRSU]H]
SURFHV\ UHJXODFML HSLJHQHW\F]QHM HNVSUHVML JHQyZ 1DMF]ĊĞFLHM
SURFHV\WHPDMąPLHMVFHZW]ZRNUHVDFKNU\W\F]Q\FKĪ\FLDZH
ZQąWU]PDFLF]QHJR>@
5R]ZyMWNDQNLNRVWQHMUR]SRF]\QDVLĊZWFPLJUDFMąNR
PyUHNPH]HQFK\PDOQ\FKZGRFHORZHPLHMVFDUR]ZRMXV]NLHOHWX
JG]LHXOHJDMąRQHSU]HNV]WDáFHQLXZFKRQGURF\W\Z\WZDU]DMąFH
FKU]ąVWNĊ3RGMĊWDSU]H]FKRQGURF\W\V\QWH]DPDFLHU]\SR]DNR
PyUNRZHM LQGXNXMH ORNDOQą DQJLRJHQH]ĊRUD]XáDWZLDPLJUDFMĊ
RVWHREODVWyZ]RFKU]ĊVWQHM3UROLIHUDFMD FKURQGURF\WyZ MHVW UH
JXORZDQDG]LDáDQLHPKRUPRQyZF\WRNLQZLWDPLQ\'LQVXOLQR
SRGREQHJRF]\QQLNDZ]URVWX,*)±LQVXOLQJURZWKIDFWRU
3LHUZRWQHRJQLVNDRVWHR¿NDFMLSRMDZLDMąVLĊSRPLĊG]\DWF
SRF]ąWNRZRZREUĊELHNUĊJyZQDWRPLDVWJáyZQ\SURFHVPLQHUD
OL]DFMLV]NLHOHWXPDPLHMVFHZ,,,WU\PFLąĪ\>@
3URFHVPLQHUDOL]DFMLWNDQNLNRVWQHMMHVWX]DOHĪQLRQ\RGRG
SRZLHGQLHJRVWĊĪHQLDZDSQLDZNUąĪHQLXSáRGRZ\PFR]NROHL
XZDUXQNRZDQHMHVWSUDZLGáRZąSRGDĪąZGLHFLHFLĊĪDUQHMWUDQV
IHUHP áRĪ\VNRZ\P RUD] SRGOHJD PRGXODFML SRSU]H] G]LDáDQLH
F]\QQLNyZ NDOFLRWURSRZ\FK: Ī\FLX SáRGRZ\P GRFKRG]L GR
DNXPXODFMLRNRáRJZDSQLDRNRáRZ,,,WU\PJG]LH
PDPLHMVFHLQWHQV\ZQDPLQHUDOL]DFMDWNDQNLNRVWQHM=GROQRĞü
ZFKáDQLDQLDZDSQLDSU]H]SáyGZ]UDVWD]PJQDGREĊZWF
GRPJZWF2NUHVHPNU\W\F]Q\PG\QDPLF]QHJRUR]ZR
MXNRĞFLMHVWZLĊFRNUHVZF]HVQHMFLąĪ\DQDVWĊSQLHRNUHVPDN
V\PDOQHJRZ]URVWXNRĞFLGáXJLFKZ,,,WU\PFLąĪ\:SU]\SDGNX
]DG]LDáDQLDZW\PZáDĞQLHF]DVLHĪ\FLDSUHQDWDOQHJRQLHNRU]\VW
Q\FK F]\QQLNyZ ĞURGRZLVNRZ\FK QDVWĊSXMH LQGXNFMD V]HUHJX
SURFHVyZ SURZDG]ąFD GR ]PLDQ QD SR]LRPLH PROHNXODUQ\P
NRPyUNRZ\PDQDVWĊSQLHPHWDEROLF]Q\PWNDQNLNRVWQHM>@
'RZRG\ QD WR ĪH U\]\NR UR]ZRMX RVWHRSRUR]\PRĪH E\ü
PRG\¿NRZDQHQDVNXWHNG]LDáDQLDF]\QQLNyZĞURGRZLVNRZ\FK
G]LDáDMąF\FK Z RNUHVLH Ī\FLD ZHZQąWU]PDFLF]QHJR Vą IRUPX
áRZDQHZ RSDUFLX RZ\QLNL UyĪQ\FK URG]DMyZEDGDĔ'RW\F]ą
RQH PLĊG]\ LQQ\PL SRPLDUyZ SDUDPHWUyZ WNDQNL NRVWQHM MDN
JĊVWRĞüPLQHUDOQDNRĞFL%0'±bone mineral densityRUD]]D
ZDUWRĞüPLQHUDOQDNRĞFL%0&±bone mineral contentZJUXSLH
GRURVá\FKXNWyU\FKGRVWĊSQH VąGDQHDQWURSRPHWU\F]QHGRW\
F]ąFH RNUHVX SRSRURGRZHJR L ZF]HVQHJR G]LHFLĔVWZD %DGD
QLDRFHQLDMą UyZQLHĪNRUHODFMĊSRPLĊG]\Z\EUDQ\PLXNáDGDPL
KRUPRQDOQ\PL PRJąF\PL SRGOHJDü SURFHVRZL SURJUDPRZDQLD
SRGZ]JyU]HSU]\VDGNDQDGQHUF]DJRQDG\RGG]LDá\ZDQLH*+
,*) RUD] V]F]\WRZąPDVą NRVWQą L ]DOHĪQą RGZLHNX XWUDWą
WNDQNLNRVWQHM$QDOL]LHSRGGDMHVLĊWDNĪHZSá\ZF]\QQLNyZĞUR
GRZLVNRZ\FKZ\VWĊSXMąF\FKSRGF]DVFLąĪ\GLHWDVW\OĪ\FLDQD
SDUDPHWU\ WNDQNLNRVWQHMSRWRPVWZD2FHQLDVLĊ WDNĪH]ZLą]HN
SRPLĊG]\SDUDPHWUDPLDQWURSRORJLF]Q\PLZRNUHVLHG]LHFLĔVWZD
WHPSRZ]URVWXSU]\URVWPDV\FLDáD D U\]\NLHP]áDPDĔNRVW
Q\FKZĪ\FLXGRURVá\P>@
%DGDQLDHSLGHPLRORJLF]QHDU\]\NRUR]ZRMX 
osteoporozy
&RUD]ZLĊFHMEDGDĔZVND]XMHĪHDNXPXODFMDWNDQNLNRVWQHM
ZRNUHVLHZF]HVQHJRG]LHFLĔVWZDLV]F]\WRZDPDVDNRVWQDPRJą
E\üSURJUDPRZDQHMXĪZĪ\FLXSáRGRZ\P-HGQD]SLHUZV]\FK
DQDOL] HSLGHPLRORJLF]Q\FKZVND]XMąF\FKQDZSá\ZSURJUDPR
ZDQLD ZHZQąWU]PDFLF]QHJR QD U\]\NR UR]ZRMX RVWHRSRUR]\
]RVWDáD SU]HSURZDG]RQD Z JUXSLH  EU\W\MVNLFK NRELHW XUR
G]RQ\FKZODWDFKLSRGGDQ\FKREVHUZDFMLNOLQLF]QHM
SU]H]RNUHVODW%DGDQLHZ\ND]DáRVWDW\VW\F]QLHLVWRWQ\]ZLą
]HNSRPLĊG]\PDVąFLDáDZSLHUZV]\PURNXĪ\FLDRUD]ĞUHGQLą
ZDUWRĞFLą%0&RGFLQND//LV]\MNLNRĞFLXGRZHMQLH]DOHĪQLH
RGPDV\FLDáDLZVNDĨQLNDPDV\FLDáD%0,±body mass index
>@'DOV]HEDGDQLHREHMPXMąFHSRSXODFMĊNRELHWLPĊĪ
F]\]QZZLHNXRGODWSRWZLHUG]LáRSRZ\ĪV]HREVHUZDFMH
3RND]DQR ]ZLą]HNSRPLĊG]\XURG]HQLRZąPDVą FLDáD DZDUWR
ĞFLą%0&ZRGFLQNX//LZV]\MFHNRĞFLXGRZHM&RLVWRW
QHREVHUZRZDQD]DOHĪQRĞüSR]RVWDZDáDLVWRWQDVWDW\VW\F]QLHSR
XZ]JOĊGQLHQLXZSá\ZXF]\QQLNyZĞURGRZLVNRZ\FK WDNLFKMDN
DNW\ZQRĞü¿]\F]QDSDOHQLHW\WRQLXLORĞüVSRĪ\ZDQHJRDONRKROX
RUD]G]LHQQDSRGDĪZDSQLDZGLHFLH>@
.ROHMQHSUDFHGRELWQLHZ\ND]Dá\ĪHPDVDXURG]HQLRZDRUD]
PDVDZURNXĪ\FLDZVSRVyELVWRWQ\ZSá\ZDQDZDUWRĞü%0'
RUD]%0&ZGRURVá\PĪ\FLX>@$QDOL]DEDGDĔSR]ZROLáD
Z\OLF]\üĞUHGQLHZDUWRĞFLZVSyáF]\QQLNyZNRUHODFMLSRPLĊG]\
PDVą XURG]HQLRZą D %0' L %0& RGFLQND // X RVyE
GRURVá\FKZ\QRV]ąF\FK RGSRZLHGQLR  L : VWRVXQNX
GRPDV\FLDáDZURNXĪ\FLDLW\FKVDP\FKSDUDPHWUyZWNDQNL
NRVWQHM ZVSyáF]\QQLNL NRUHODFML SU]\MPRZDá\ ZDUWRĞFL 
L>@
$QDOL]\ REHMPXMąFH GXĪH EDGDQLD HSLGHPLRORJLF]QH
UyZQLHĪ Z\ND]Dá\ ĪH ĞURGRZLVNR ZHZQąWU]PDFLF]QH PRĪH
RGJU\ZDü ]QDF]ąFą UROĊ Z NV]WDáWRZDQLX WNDQNL NRVWQHM RUD]
ZDUXQNRZDü MHM V]F]\WRZą ZDUWRĞü > @ 0HWDDQDOL]D
%DLUG L ZVS  EDGDĔ SRWZLHUG]LáD EH]SRĞUHGQLą NRUHODFMĊ
SRPLĊG]\ZLĊNV]ąPDVąXURG]HQLRZąDZ\ĪV]\PLZDUWRĞFLDPL
%0& RGFLQND // NUĊJRVáXSD :]URVW PDV\ XURG]HQLRZHM
RNJE\á]ZLą]DQ\]HZ]URVWHP%0&RGFLQND//LV]\MNL
NRĞFL XGRZHM RGSRZLHGQLR R  J L  J >@1DMQRZV]D
PHWDDQDOL]D ] %UD]\OLL RFHQLDáD ZSá\ZPDV\ XURG]HQLRZHM QD
SDUDPHWU\ WNDQNL NRVWQHM Z Z\G]LHORQ\FK ZLHNRZR JUXSDFK
G]LHFL QDVWRODWNyZ PáRG\FK GRURVá\FK RUD] RVyE GRURVá\FK
SRZ\ĪHMURNXĪ\FLD3RWZLHUG]RQRVLOQ\SR]\W\ZQ\]ZLą]HN
SRPLĊG]\ PDVą XURG]HQLRZą D SDUDPHWUDPL WNDQNL NRVWQHM
JáyZQLH%0&ZJUXSLHG]LHFLQDWRPLDVWZVWRVXQNXPáRG\FK
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GRURVá\FK L GRURVá\FK NRUHODFMD PLDáD RGSRZLHGQLR FKDUDNWHU
QLHMDVQ\RUD]VáDE\>@
6XSOHPHQWDFMDZLWDPLQ\'LZDSQLDZFLąĪ\DSDUDPHWU\
WNDQNLNRVWQHM
/LF]QH SUDFH DQDOL]RZDá\ ]DOHĪQRĞü SRPLĊG]\ SRGDĪąZL
WDPLQ\'ZFLąĪ\DSDUDPHWUDPLWNDQNLNRVWQHM>@:ED
GDQLXSRSXODFMLEU\W\MVNLHMSDUNRELHWDG]LHFNRRFHQLDQR
]DOHĪQRĞüSRPLĊG]\VWĊĪHQLHPZLWDPLQ\'XNRELHWFLĊĪDUQ\FK
DZDUWRĞFLą %0&// X LFK SRWRPVWZD2FHQĊ GHQV\WRPH
WU\F]Qą'(;$SU]HSURZDG]RQRXG]LHFLZLURNXĪ\FLD
:SUDF\QLHSRWZLHUG]RQR]ZLą]NXSRPLĊG]\REVHUZRZDQ\PL
VWĊĪHQLDPLZLWDPLQ\'DSDUDPHWUDPLGHQV\WRPHWU\F]Q\PL>@
:NROHMQ\PEDGDQLX SDUPDWNDG]LHFNRZSRSXODFML DX
VWUDOLMVNLHMDQDOL]RZDQR]ZLą]HNSRPLĊG]\VWĊĪHQLHPZLWDPLQ\
'R]QDF]DQ\PZWFDZDUWRĞFLDPL%0'L%0&RFHQLDQ\PL
XOHWQLHJRSRWRPVWZD%DGDQLHSRWZLHUG]LáRĪHFLąĪRZ\QLH
GREyUZLWDPLQ\'SRZRGXMH]QDF]ąFHREQLĪHQLH%0'L%0&
RRGSRZLHGQLRL=PQLHMV]HQLHSDUDPHWUyZWNDQNL
NRVWQHMPRĪHUyZQLHĪSRGZ\ĪV]DüU\]\NRZ\VWąSLHQLD]áDPDQLD
ZZLHNXGRURVá\P>@1DMQRZV]DPHWDDQDOL]DEDGDĔGR
W\F]ąFDVXSOHPHQWDFMLZLWDPLQ\'ZRNUHVLHFLąĪ\SRWZLHUG]LáD
EH]SRĞUHGQL]ZLą]HNSRPLĊG]\VWĊĪHQLHPZLWDPLQ\'ZVXURZL
F\FLĊĪDUQ\FKDPDVąXURG]HQLRZąQRZRURGNyZZDUWRĞFLą%0'
LVWĊĪHQLHPZDSQLDXQRZRURGNyZ>@
3URJUDPRZDQLHZHZQąWU]PDFLF]QHDUR]ZyM
osteoporozy
3URFHV SURJUDPRZDQLDZHZQąWU]PDFLF]QHJRPRĪH ]DFKR
G]LüZRSDUFLXRNLONDPHFKDQL]PyZ-HGQ\P]QLFK MHVWEH]
SRĞUHGQLZSá\ZRJUDQLF]HQLDSRGDĪ\VXEVWDQFMLRGĪ\ZF]\FKQD
]PQLHMV]HQLHLORĞFLNRPyUHNWNDQHNLQDU]ąGyZL]ZLą]DQH]W\P
]PLDQ\DQDWRPLF]QH,QQ\PPHFKDQL]PHPVą]PLDQ\ZREUĊELH
KRPHRVWD]\ KRUPRQDOQHMZSá\ZDMąFHM QD SURFHV NV]WDáWRZDQLD
WNDQNL NRVWQHM 'RW\F]\ WR JáyZQLH ]DOHĪQRĞFL SRPLĊG]\ RVLą
SRGZ]JyU]HSU]\VDGNDQDGQHUF]DJRQDG\ > @ 3U]HSURZD
G]RQHEDGDQLDXMDZQLá\NRUHODFMĊSRPLĊG]\PDVąXURG]HQLRZą
L PDVą Z RNUHVLH G]LHFLĔVWZD D VWĊĪHQLDPL KRUPRQX Z]URVWX
RUD]NRUW\]ROXMDNREH]SRĞUHGQLFKF]\QQLNyZZSá\ZDMąF\FKQD
V]\ENRĞüVSDGNXPDV\NRVWQHMZĪ\FLXGRURVá\P>@&RZLĊ
FHMHNVSHU\PHQWDOQHEDGDQLDQD]ZLHU]ĊWDFKXNWyU\FKZFLąĪ\
VWRVRZDQRUHVWU\NF\MQąGLHWąSURWHLQRZąSRWZLHUG]Lá\ĪHSURZD
G]LRQDXSRWRPVWZDGRVSDGNXPLQHUDOL]DFMLWNDQNLNRVWQHMRUD]
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3URFHVPRG\¿NDFMLHSLJHQHW\F]QHMJHQRPXREHMPXMHNLOND
HWDSyZ NWyUH GRW\F]ą UR]SR]QDZDQLD F]\QQLNyZ VSUDZF]\FK
ZSURZDG]HQLD ]PLDQ HSLJHQHW\F]Q\FK ZSá\ZX XWUZDORQ\FK
PRG\¿NDFML QDSURFHV\PHWDEROLF]QH L DQDWRPLF]QHPRG\¿NR
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
URNXĪ\FLD>@:LQQ\PEDGDQLXPHW\ODFMDZF]WHUHFKSRĞUyG
V]HĞFLXZ\VS&S*UHJLRQXSURPRWRURZHJRJHQXUHWLQRZHJR;
UHFHSWRUD$UHWLQRLG;UHFHSWRU$E\áDRGZURWQLHVNRUHORZDQD
]ZDUWRĞFLDPL%0& X OHWQLHJR SRWRPVWZD >@'RGDWNRZR
Z EDGDQLDFK QD V]F]XUDFK SRWZLHUG]RQR ĪHZSURZDG]HQLH GR
GLHW\ FLĊĪDUQ\FK VDPLF NRIHLQ\ ]PQLHMV]DáR X SRWRPVWZD GáX
JRĞü NRĞFL XGRZHM RUD] RJUDQLF]DáR V\QWH]ĊPDFLHU]\ SR]DNR
PyUNRZHMZSá\WFHZ]URVWXNRĞFL2EVHUZRZDQD]DOHĪQRĞüE\áD
VSRZRGRZDQD EH]SRĞUHGQLPZSá\ZHPNRIHLQ\ QD ]ZLĊNV]RQą
SURGXNFMĊPDWF]\Q\FKJOLNRNRUW\NRVWHURLGyZRUD]]PQLHMV]RQą
PHW\ODFMĊKLVWRQyZZREUĊELHJHQX,*)>@
3URZDG]DQLH EDGDĔ HSLGHPLRORJLF]Q\FK GRW\F]ąF\FK SUR
JUDPRZDQLDZHZQąWU]PDFLF]QHJRXWUXGQLD IDNW ĪH DQDOL]RZD
QDPDVDXURG]HQLRZDLMHMSU]\URVWZRNUHVLHG]LHFLĔVWZDPRJą
SRGOHJDüZSá\ZRPQLH W\ONRĞURGRZLVNDZHZQąWU]PDFLF]QHJR
OHF] WDNĪH G]LHG]LF]RQHJR SUR¿OX JHQHW\F]QHJR %DGDQLD Z\
ND]Dá\ ĪH Z EOLVNR  UyĪQLFD GRW\F]ąFD PDV\ XURG]HQLR
ZHM SRPLĊG]\ SRV]F]HJyOQ\PL RVREQLNDPL MHVW VSRZRGRZDQD
ZSá\ZHPF]\QQLNyZZ\VWĊSXMąF\FKZĪ\FLXZHZQąWU]PDFLF]
Q\PZ  MHVW XZDUXQNRZDQD SUR¿OHP JHQHW\F]Q\PPDWNL
D MHG\QLHZRNRáR]DOHĪ\RGJHQRPXSáRGX:\QLNL WHVą
Z]JRGQRĞFL]SUDFąEDGDF]\KROHQGHUVNLFKJG]LHDQDOL]DPDV\
XURG]HQLRZHM SRPLĊG]\ SDUDPL EOLĨQLąWZ\ND]DáD ĪH F]\QQLNL
G]LHG]LF]QHMHG\QLHZZDUXQNXMąLFKZDUWRĞFL
.ROHMQ\PGRZRGHPĞZLDGF]ąF\PRLVWRWQHMUROLMDNRĞFLĞUR
GRZLVNDZHZQąWU]PDFLF]QHJRZSURFHVLHZ]URVWXSáRGXPRJą
E\ü UH]XOWDW\ EDGDĔ GRW\F]ąF\FK G]LHFL XURG]RQ\FK SU]H] NR
ELHW\NWyUHE\á\ELRUFDPLNRPyUHNMDMRZ\FK8MDZQLá\RQHĪH
PDVDQRZRURGNyZMHVWZZLĊNV]\PVWRSQLXVNRUHORZDQD]PDVą
XURG]HQLRZąNRELHWELRUF]\ĔNRPyUHNMDMRZ\FKQLĪPDWHNELR
ORJLF]Q\FK>@
:DVSHNFLHHWLRSDWRJHQH]\RVWHRSRUR]\V]F]HJyOQLHLQWHUH
VXMąFHPRJąZ\GDZDüVLĊEDGDQLDRFHQLDMąFHZ]DMHPQ\ZSá\Z
F]\QQLNyZ ZHZQąWU]PDFLF]Q\FK RUD] ]QDQ\FK JHQHW\F]Q\FK
PDUNHUyZ]ZLą]DQ\FK]U\]\NLHPUR]ZRMXRVWHRSRUR]\QDSDUD
PHWU\WNDQNLNRVWQHMZĪ\FLXGRURVá\P:EDGDQLDFKZáDVQ\FK
DQDOL]RZDQR]ZLą]HNSRPLĊG]\SROLPRU¿]PDPLJHQXUHFHSWRUD
ZLWDPLQ\'$SDI%VPI7DT,DZDUWRĞFLDPL%0'LVNRU\JR
ZDQHJR%0'ZJUXSLHNRELHWZVWRVXQNXGRLFKPDV\XUR
G]HQLRZHM:\ND]DQR VWDW\VW\F]QLH LVWRWQą NRUHODFMĊ SRPLĊG]\
PDVąXURG]HQLRZąEDGDQ\FKNRELHW DZDUWRĞFLą%0'U 
S LZDUWRĞFLąVNRU\JRZDQHJR%0'U S 
3RWZLHUG]RQRUyZQLHĪĪHZEDGDQHMJUXSLHLVWQLHMąVWDW\VW\F]QLH
LVWRWQHUyĪQLFHSRPLĊG]\ĞUHGQLPLZDUWRĞFLDPL%0'Z]DNUH
VLHZV]\VWNLFKWU]HFKSROLPRU¿]PyZ1DMZ\ĪV]HZDUWRĞFL%0'
VWZLHUG]DQRXRVREQLNyZKHWHUR]\JRW\F]Q\FK%EJFP2
AaJFP2L7WJFP2:\NRQDQLHW\FKVDP\FKRE
OLF]HĔZVWRVXQNXGRVNRU\JRZDQHJR%0'QLHZ\ND]DQRZ\VWĊ
SRZDQLDUyĪQLFLVWRWQ\FKVWDW\VW\F]QLH2FHQD]ZLą]NXSROLPRU
¿]PyZJHQXVDREDGDQHMSRSXODFML]XZ]JOĊGQLHQLHPSRG]LDáX
QDSRGJUXS\ZVWRVXQNXGRPDV\XURG]HQLRZHM!JL
JZ\ND]DáDĪHĞUHGQLHZDUWRĞFL%0'LVNRU\JRZDQHJR%0'
SRPLĊG]\Z\EUDQ\PLSROLPRU¿]PDPLUyĪQLąVLĊZVSRVyELVWRW
Q\VWDW\VW\F]QLH >@
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